Perencanaan Struktur dan Rencana Anggaran Biaya Gedung Solo Suites Apartment by Gumelar, Gilang
1 
 
 
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
 
Salah satu tujuan pendidikan Program Diploma III Fakultas Teknik Universitas 
Sebelas Maret adalah menciptakan Ahli madya yang terampil dan profesional 
serta kompeten di bidang ketekniksipilan seperti : bangunan struktur, infrastruktur 
dan transportasi. 
 
Tugas akhir merupakan syarat akhir bagi mahasiswa progam studi diploma III 
untuk mendapatkan gelar ahli madya yang penyusunannya dilaksanakan apabila 
mahasiswa telah selesai melaksanakan kerja praktik dan telah menyelesaikan ≥ 90 
SKS. 
 
Pokok bahasan dalam Tugas Akhir ini adalah Perencanaan dan Rencana Anggaran 
Biaya Solo Suites Apartment. 
Pemilihan perencanaan gedung ini dilandasi oleh beberapa hal, antara lain sebagai 
berikut : 
 
1. Keberhasilan suatu konstruksi gedung sangat ditentukan oleh perencanaan 
yang baik, selebihnya oleh pelaksanaanya di lapangan. 
2. Kualitas suatu konstruksi gedung ditentukan oleh sistem perencanaanya. 
3. Mahasiswa lulusan program studi diploma III teknik sipil bangunan gedung 
Universitas sebelas maret, diharapkan terampil dan mampu menguasai 
perencanaan struktur minimal dua lantai. 
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1.2. Rumusan Masalah 
Tugas akhir ini disusun dengan perumusan masalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana merencanakan suatu struktur bangunan gedung bertingkat yang 
aman, ekonomis dan efisien serta tetap mempertimbangkan aspek kenyamanan, 
keindahan dan tidak melupakan fungsi bangunan itu  sendiri ? 
2. Berapa anggaran biaya yang dibutuhkan untuk pembangunan gedung Solo 
Suites Apartment ? 
 
1.3. Maksud dan Tujuan 
Maksud dan tujuan penyusunan tugas akhir ini antara lain sebagai berikut : 
1. Mahasiswa dapat merencanakan suatu konstruksi bangunan, mulai bangunan 
yang sederhana sampai bangunan bertingkat secara efektif dan efisien. 
2. Mahasiswa diharapkan dapat memperoleh pengetahuan, pengertian dan 
pengalaman dalam merencanakan struktur gedung. 
3. Mahasiswa dapat mengembangkan daya pikirnya dalam memecahkan suatu 
masalah yang dihadapi dalam perencanaan struktur gedung. 
 
1.4. Ruang Lingkup Penulisan 
Pokok permasalahan yang akan dibahas dalam Tugas Akhir ini meliputi 
perencanaan struktur bangunan yang menggunakan struktur beton bertulang. 
Adapun ruang lingkup dalam perencanaan bangunan ini adalah sebagai berikut: 
1. Perencanaan Struktur Atap Baja 
2. Perencanaan Tangga 
3. Perencanaan Plat Atap 
4. Perencanaan Plat Lantai 
5. Analisis Gempa 
6. Perencanaan Portal 
7. Perencanaan Struktur Pondasi 
8. Perencanaan Anggaran Biaya 
9. Kesimpulan 
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1.5. Batasan Masalah 
Pembatasan masalah dalam penulisan tugas akhir ini meliputi : 
1. perencanaan konstruksi kuda – kuda, plat atap, tangga, plat lantai, portal, dan 
pondasi.  
2. Perhitungan struktur dimulai dari analisa beban  sampai dengan menuntukan 
ukuran dimensi. 
 
1.6. Sistematika Penulisan 
Untuk mempermudah dalam pembahasan dan uraian lebih terperinci, maka 
laporan disusun dengan sistematika penulisan sebagai berikut: 
 
BAB I PENDAHULUAN  
Bab ini berisi tentang hal-hal yang melatar belakangi penyusunan Tugas Akhir, 
rumusan masalah, maksud dan tujuan, ruang lingkup, pembatasan masalah, dan 
sistematika penulisan. 
 
BAB II DASAR PERENCANAAN  
Berisi tentang uraian umum, pedoman dan peraturan perencanaan, dan beban-
beban yang diperhitungkan serta metode perhitungan. 
 
BAB III PERENCANAAN ATAP  
Bab ini berisi ketentuan atau data mengenai konstruksi kuda-kuda, analisa beban, 
analisa statika dan menentukan ukuran dimensi gording serta rangka batang kuda-
kuda baja. 
 
BAB IV PERENCANAAN TANGGA  
Bab ini berisi tentang perencanaan beban, analisa statika dan desain penulangan 
tangga. 
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BAB V PERENCANAAN PLAT ATAP DAN PERENCANAAN PLAT 
LANTAI 
Bab ini berisi tentang perencanaan beban, analisa statika dan desain penulangan 
pada plat atap dan plat lantai. 
 
BAB VI ANALISIS GEMPA  
Bab ini berisi tentang analisis gempa dan pengaruhnya terhadap struktur bangunan 
gedung Solo Suites Apartment. 
 
BAB VII PERENCANAAN PORTAL  
Bab ini berisi tentang analisa beban pada portal potongan memanjang dan portal 
potongan melintang, perhitungan momen, gaya lintang dan gaya normal. 
 
BAB IX PERENCANAAN PONDASI  
Bab ini berisi tentang perhitungan struktur pondasi. 
 
BAB X RENCANA ANGGARAN BIAYA  
Bab ini berisi tentang perhitungan volume pekerjaan, harga kebutuhan bahan dan 
material, analisis SNI, RAB, rekapitulasi. 
 
BAB XI KESIMPULAN 
Bab ini berisi tentang kesimpulan dari perencanaan struktur gedung Solo Suites 
Apartment 
 
PENUTUP  
Berisi ucapan terima kasih. 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Berisi daftar literatur yang diperlukan dalam penyusunan Tugas Akhir.  
 
LAMPIRAN 
Berisi lampiran- lampiran penunjang dari Tugas Akhir ini. 
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BAB II 
DASAR TEORI 
 
2.1.  Uraian Umum 
Tujuan utama dari struktur adalah memberikan kekuatan pada suatu bangunan. 
Struktur bangunan dipengaruhi oleh beban mati (dead load) berupa berat sendiri, 
beban hidup (live load) berupa beban akibat penggunaan ruangan dan beban 
akibat gempa, beban angin dan air hujan. 
 
2.2. Spesifikasi Teknik 
1. Spesifikasi Bangunan 
a. Fungsi bangunan  : Apartemen  
b. Luas bangunan  : ±2470 m2 
c. Jumlah lantai   : 4 lantai 
d. Tinggi bangunan  : 3 meter 
e. Jenis konstruksi atap  : Rangka kuda – kuda baja 
  Plat beton bertulang 
f. Jenis penutup atap  : genteng keramik 
g. Tipe pondasi   : Footplat 
 
2. Spesifikasi Bahan Bangunan 
a. Mutu baja profil  : BJ-37 
b. Mutu beton (f’c)  : 25 MPa 
c. Mutu baja tulangan (fy) : Polos : 240 MPa 
  Ulir : 320 MPa 
d. Tegangan tanah (σ)  : 2 kg/cm2 
e. Berat volume tanah (ᵧ) : 1,7 ton/m3  
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2.3. Peraturan – peraturan yang digunakan 
Peraturan – peraturan yang digunakan sebagai pedoman dan dasar perencanaan 
adalah sebagai berikut : 
1. SNI 2847 – 2013, Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung. 
2. PPPURG – 1987, Pedoman Perencanaan Pembebananan Rumah Dan 
Gedung. 
3. SNI 1729 – 2015, Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja Struktural. 
4. SNI 1726-2012: Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur 
bangunan gedung dan non gedung 
5. PPBBI 1984, Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia.  
 
 
2.4. Dasar Perencanaan 
2.4.1. Jenis Pembebanan 
Dalam merencanakan struktur suatu bangunan gedung bertingkat, digunakan 
struktur yang mampu mendukung berat sendiri, gaya angin, beban hidup maupun 
beban khusus yang bekerja pada struktur bangunan tersebut. Beban – beban yang 
bekerja pada struktur dihitung menurut SNI 1727 – 2013, Beban Minimum Untuk 
Perancangan Bangunan Gedung Dan Struktur Lain. SNI tersebut merupakan 
pembaruan dari PPIUG 1983, Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung, 
dan pembaruan dari PPPURG 1987, Pedoman Perencanaan Pembebananan 
Rumah Dan Gedung. Beban – beban tersebut antara lain : 
1. Beban Mati (qD) 
Beban mati adalah seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang terpasang, 
termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga dinding partisi tetap, finishing, 
klading gedung dan komponen arsitektural dan struktur lainnya serta peralatan 
layan terpasang lain termasuk berat keran. 
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Berat bahan konstruksi  
Dalam menentukan beban mati untuk perancangan, harus digunakan berat bahan 
dan konstruksi yang sebenarnya, dengan ketentuan bahwa jika tidak ada informasi 
yang jelas, nilai yang harus digunakan adalah nilai yang disetujui oleh pihak yang 
berwenag. 
Berat Peralatan Layan Tetap 
Dalam menentukan beban mati rencana, harus diperhitungkan berat peralatan 
layan yang digunakan dalam bangunan gedung seperti plambing, mekanikal 
elektrikal, dan alat pemanas, ventilasi, dan sistem pengondisian udara. 
Untuk merencanakan gedung, beban mati yang terdiri dari berat sendiri bahan 
bangunan dan komponen gedung adalah : 
1) Bahan Konstruksi 
a. Beton       = 2.200 kg/m3 
b. Beton bertulang     = 2.400 kg/m3 
c. Pasir (jenuh air)     = 1.800 kg/m3 
 
2) Komponen Gedung 
a. Dinding pasangan bata merah setengah batu  = 250 kg/m2 
b. Adukan dari semen     =   21 kg/m2 
c. Langit – langit dan dinding (termasuk rusuk – rusuknya  
tanpa penggantung langit – langit atau pengaku) dari  
semen asbes (eternit dan bahan sejenis lainnya) =   11 kg/m2 
d. Penggantung langit – langit (dari kayu), dengan bentang 
Maksimum 5 m dan jarak s.k.s minimum 0,80 m =    7 kg/m2 
e. Penutup atap genting dengan reng dan usuk/kaso per m2 
Bidang atap      =   50 kg/m2 
f. Penutup lantai dari ubin semen Portland, teraso dan beton 
tanpa adukan per cm tebal    =   24 kg/m2 
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2. Beban Hidup (qL) 
Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni 
bangunan gedung atau struktur lain yang tidak termasuk beban kosntruksi dan 
beban lingkungan, seperti beban angin, beban hujan, beban gempa, beban banjir 
dan beban mati. 
Tabel 2.1. Beban Hidup Pada Lantai Gedung 
 
a. Lantai dan tangga rumah tinggal, kecuali yang disebut 
dalam point b 
200 kg/m2 
b. Lantai dan tangga rumah tinggal sederhana dan gudang – 
gudang tidak penting yang bukan untuk toko, pabrik atau 
bengkel 
125 kg/m2 
c. Lantai sekolah, runag kuliah, kantor, toko, toserba, 
restoran, hotel, asrama dan rumah sakit 
250 kg/m2 
d. Lantai ruang olah raga 400 kg/m2 
e. Lantai ruang dansa 500 kg/m2 
f. Lantai dan balkon dalam dan ruang – ruang untuk 
pertemuan yang lain daripada yang disebut dalam a s/d e, 
seperti masjid, gereja, ruang pagelaran, runag rapat, 
bioskop dan panggung penonton dengan tempat duduk 
tetap 
400 kg/m2 
g. Panggung penonton dengan tempat duduk tidak tetap atau 
untuk penonton yang berdiri 
500 kg/m2 
h. Tangga, bordes tangga dan gang dari yang disebut dalam c 300 kg/m2 
i. Tangga, bordes tangga dan gang dari yang disebut dalam 
d,e,f,g 
500 kg/m2 
j. Lantai ruang perlengkapan dari yang disebut dalam 
c,d,e,f,g 
250 kg/m2 
k. Lantai untuk pabrik, bengkel, gudang, perpustakaan, ruang 
arsip, toko buku, toko besi, ruang alat – alat dan runag 
mesin, harus direncanakan terhadap beban hidup yang 
ditentukan tersendiri, dengan minimum 
400 kg/m2 
l. Lantai gedung parkir bertingkat : 
- Untuk lantai bawah 
- Untuk lantai tingkat lainnya 
 
800 kg/m2 
400 kg/m2 
m. Balkon – balkon menjorok bebas keluar harus 
direncanakan terhadap beban hidup dari lantai ruang yang 
berbatasan, dengan minimum 
300 kg/m2 
Sumber : PPPURG 1987 
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Reduksi Beban Hidup 
Peluang  untuk tercapainya suatu prosentase tertentu dari beban hidup yang 
membebani struktur pemikul suatu gedung selama unsur gedung tersebut, 
bergantung pada bagaian atau unsur struktur yang di tinjau. Berhubung peluang 
untuk terjadinya beban hidup penuh yang membebani semua bagian dan semua 
unsur struktur pemikul secara serempak selama umur gedung tersebut adalah 
sangat kecil maka beban hidup tersebut dapat di anggap tidak efektif sepenuhnya, 
sehingga beban hidup terbagi rata yang di tentukan dapat di kalikan suatu 
koefisien reduksi sesuai dengan penggunaan gedung. Untuk perencanaan balok 
induk dan portal serta untuk perencanaan sistem struktur penahan beban 
horizontal koefisen reduksi beban hidup pada penggunaan gedung apartemen 
adalah 0,75.  
 
Tabel 2.2. Koefisien Reduksi Beban Hidup 
 
Penggunaan Gedung 
Koefisien reduksi beban hidup 
Untuk perencanaan 
balok induk dan 
portal 
Untuk peninjauan 
gempa 
PERUMAHAN / HUNIAN 
Rumah tinggal, asrama, hotel, 
rumah sakit, 
0,75 0,30 
PENDIDIKAN 
Sekolah, ruang kuliah, 
0,90 0,50 
PERTEMUAN UMUM 
Masjid, gereja, bioskop, restoran, 
ruang dansa, ruang pagelaran 
0,90 0,50 
KANTOR 
Kantor, bank 
0,60 0,30 
PERDAGANGAN 
Toko, toserba, pasar 
0,80 0,80 
PENYIMPANAN 
Gedung, perpustakaan, ruang arsip 
0,80 0,80 
INDUSTRI 
Pabrik , bengkel 
1,0 0,90 
TEMPAT KENDARAAN 
Garasi, perpustakaan, parkir 
0,90 0,50 
Sumber : PPPURG 1987 
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Penggunaan Gedung 
Koefisien reduksi beban hidup 
Untuk perencanaan 
balok induk dan 
portal 
Untuk peninjauan 
gempa 
GANG DAN TANGGA 
- perumahan / penghunian 
- pendidikan, kantor 
- pertemuan umum, perdagangan 
penyimpanan, industri, tempat     
kendaraan 
 
0,75 
0,75 
0,90 
 
0,30 
0,50 
0,50 
Sumber : PPPURG 1987 
 
Pada perencanaan unsur – unsur struktur vertikal seperti kolom – kolom dan 
dinding – dinding serta fondasinya yang memikul beberapa lantai tingkat, beban 
hidup yang bekerja pada masing – masing lantai tingkat tersebut mempunyai 
peranan penting dalam menentukan kekuatan. Dalam hal ini, untuk 
memperhitungkan peluang terjadinya beban hidup yang berubah – ubah, maka 
untuk perhitungan gaya normal (gaya aksial) didalam unsur – unsur struktur 
vertikal seperti kolom – kolom dan dinding – dinding serta beban pada 
fondasinya, jumlah kumulatif beban hidup terbagi rata pada lantai – lantai tingkat 
yang dipikulnya, dapat dikalikan dengan suatu koefisien reduksi yang nilainya 
tergantung pada jumlah lantai yang dipikul. Untuk perencanaan struktur vertikal 
pada kolom apartemen “Solo Suites Apartment” dengan jumlah tingkat 5 lantai 
dan 4 lantai maka nilai koefisien reduksinya adalah 0,7 dan 0,8, sedangkan pada 
perencanaan fondasi pengaruh beban hidup pada lantai yang menumpu diatas 
tanah harus tetap diambil penuh tanpa dikalikan dengan suatu koefisien reduksi. 
Tabel 2.3. Koefisien Reduksi Beban Hidup Kumulatif 
Jumla lantai yang 
dipikul 
Koefisien reduksi yang dikalikan beban hidup 
kumulatif 
1 1,0 
2 1,0 
3 0,9 
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Jumla lantai yang 
dipikul 
Koefisien reduksi yang dikalikan beban hidup 
kumulatif 
5 0,7 
6 0,6 
7 0,5 
8 dan lebih 0,4 
Sumber : PPPURG 1987 
 
3. Beban Angin (W) 
Beban angin adalah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung 
yang disebabkan oleh selisih tekanan udara. 
Penentuan Beban Angin 
Beban angin ditentukan  dengan menganggap adanya tekanan positip dan tekanan 
negatip (isapan), yang bekerja tegak lurus pada bidang – bidang yang ditinjau. 
Besarnya tekanan positip dan tekanan negatip ini dinyatakan dalan kg/m2, 
ditentukan dengan mengalikan tekanan tiup dengan koefisien – koefisien angin 
yang telah ditentukan. Tekanan tiup harus diambil minimum 25 kg/m2. 
Koefisien Angin 
1) Gedung tertutup 
Untuk bidang – bidang luar, koefisien angin (+ berarti tekanan dan berate isapan) 
adalah sebagai berikut : 
a. Dinding vertikal 
Di pihak angin     = +0,9 
Di belakang angin    = - 0,4 
Sejajar dengan arah angin   = - 0,4 
 
b. Atap segitiga dengan sudut kemiringan α : 
Di pihak angin α   < 65o < 0,02 α   = - 0,4 
   65o <  α  < 90o   = +0,9 
Di belakanh angin, untuk semua α  = - 0,4 
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2) Gedung terbuka sebelah  
Untuk bidang luar, koefisien angin yang ditentukan dalam gedung tertutup tetap 
berlaku, sedangkan pada waktu yang bersamaan di dalam gedung dianggap 
bekerja suatu tekanan positip dengan koefisien angin +0,6 apabila bidang yang 
terbuka terletak dipihak angin dan suatu tekanan negatip dengan koefisien – 0,3 
apabila bidang yang terbuka terletak di belakang angin. 
Pembebasan Peninjauan Beban Angin 
Pada gedung tertutup dan rumah tinggal dengan tinggi tidak lebih dari 16 m,  
dengan lantai – lantai dan dinding – dinding yang memberikan kekakuan yang 
cukup, struktur utamanya tidak perlu diperhitungkan terhadap beban angin, 
kecuali apabila perbandingan antara tinggi dan lebar bangunan itu menyebabkan 
diperlukannya peninjauan beban angin itu. Apabila perbandingkan antara tinggi 
dan lebar gedung struktur dari gedung itu adalah sedemikian rupa, hingga tidak 
menyebabkan diperlukannya peninjauan beban angin, maka juga untuk gedung 
dengan tinggi lebih dari 16 m dapat diberikan pebebasan atas peninjauan beban 
angin. 
 
4. Beban Gempa ( E ) 
Beban gempa adalah semua beban statik ekwivalen yang bekerja pada gedung 
atau bagian gedung yang meirukan pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa itu. 
Dalam hal pengaruh gempa pada struktur gedung ditentukan berdasarkan suatu 
analisa dinamik, maka yang diartikan dengan beban gempa di sini adalah gaya – 
gaya di dalam struktur tersebut yang terjadi oleh gerakan tanah akibat  gempa itu. 
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2.4.2. Sistem Kerja Beban 
Bekerjanya beban untuk bangunan bertingkat berlaku sistem gravitasi, yaitu 
elemen struktur yang berada di atas akan membebani elemen struktur di 
bawahnya, atau dengan kata lain elemen struktur yang mempunyai kekuatan lebih 
besar akan menahan atau memikul elemen struktur yang mempunyai kekuatan 
lebih kecil. Dengan demikian sistem kerjanya beban untuk elemen-elemen 
struktur gedung bertingkat dapat dinyatakan sebagai berikut: Beban pelat lantai 
didistribusikan terhadap balok anak dan balok portal, beban balok portal 
didistribusikan ke kolom dan beban kolom kemudian diteruskan ke tanah dasar 
melalui pondasi. 
 
2.4.3. Provisi Keamanan  
 
Dalam pedoman beton SNI 2847 – 2013, Tata Cara Perencanaan Struktur Beton 
Untuk Bangunan Gedung, Struktur harus direncanakan untuk memiliki cadangan 
kekuatan untuk memikul beban yang lebih tinggi dari beban normal. Kapasitas 
cadangan ini mencakup faktor pembebanan (U), yaitu untuk memperhitungkan 
pelampauan beban faktor reduksi (𝜙), yaitu untuk memperhitungkan kurangnya 
mutu bahan di lapangan. Pelampauan beban dapat terjadi akibat perubahan dari 
penggunaan untuk apa struktur direncanakan dan penafsiran yang kurang tepat 
dalam mempertimbangkan pembebanan. Sedang kekurangan kekuatan dapat 
diakibatkan oleh variasi yang merugikan dari kekuatan bahan, metode pengerjaan, 
dimensi, pengendalian dan tingkat pengawasan. 
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Tabel 2.4. Faktor Pembebanan / Kuat Perlu ( U ) 
No Kombinasi Pembebanan Faktor Beban / Kuat Perlu 
1 D 1,4D 
2 D, L 1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau R) 
3 D, L, W 1,2D + 1,6 (Lr atau R) + (1,0L atau 0,5W) 
4 D, W, L 1,2D + 1,0W +1,0L + 0,5 (Lr atau R) 
5 D, L, E 1,2D + 1,0E + 1,0L 
6 D, W 0,9D + 1,0W 
7 D, E 0,9D + 1,0E 
Sumber : SNI 2847 – 2013 Pasal 9.2.1 
 
Keterangan : 
D = Beban Mati     Lr = Beban Hidup Tereduksi 
L = Beban Hidup     E = Beban Gempa 
H = Beban Tekanan Tanah   F = Beban Fluida 
A = Beban Atap     R = Beban Hujan 
W = Beban Angin 
 
Tabel 2.5. Faktor Reduksi Kekuatan (𝜙) 
No Kondisi Gaya Faktor Reduksi (𝜙) 
1 Lentur, tanpa beban aksial 0,90 
2 Aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur 0,80 
3 Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur 
a. Komponen struktur dengan tulangan spiral 
b. b. Komponen struktur lainnya 
 
0,75 
0,65 
4 Geser dan torsi 0,75 
5 Geser pada komponen struktur penahan gempa 0,60 
6 Geser pada hubungan balok kolom pd balok 
perangkai 
0,80 
7 Tumpuan pada beton (kecuali daerah pengukuran 
pasca tarik dan model strat dan pengikat) 
0,65 
8 Daerah pengangkuran pasca Tarik 0,85 
Sumber : SNI 2847-2013 Pasal 9.3 
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Karena kandungan agregat kasar untuk beton struktural seringkali berisi agregat 
kasar berukuran diameter lebih dari 2 cm, maka diperlukan adanya jarak tulangan 
minimum agar campuran beton basah dapat melewati tulangan baja tanpa terjadi 
pemisahan material sehingga timbul rongga–rongga pada beton. Sedangkan untuk 
melindungi dari karat dan kehilangan kekuatannya dalam kasus kebakaran, maka 
diperlukan adanya tebal selimut beton minimum. 
 
Beberapa persyaratan utama pada pedoman beton SNI 2847-2013 Pasal 7.6 adalah 
sebagai berikut : 
 
a. Jarak bersih antara tulangan sejajar yang selapis tidak boleh kurang dari db 
atau 25 mm, dimana db adalah diameter tulangan. 
b. Jika tulangan sejajar tersebut diletakkan dalam dua lapis atau lebih, tulangan 
pada lapisan atas harus diletakkan tepat diatas tulangan di bawahnya dengan 
jarak bersih tidak boleh kurang dari 25 mm. 
 
Tebal selimut beton minimum untuk beton yang dicor ditempat menurut SNI 
2847-2013 Pasal 7.7 adalah: 
 
a. Untuk pelat dan dinding = 20 mm 
b. Untuk balok dan kolom = 40 mm 
c. Beton yang berhubungan langsung dengan tanah atau cuaca. = 50 mm 
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2.5. Perencanaan Atap 
 
1.  Peraturan yang digunakan : 
SNI 03 – 1729 – 2015, Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja Struktur 
PPPURG 1987, Peraturan Pedoman Pembebanan Indonesia Untuk Rumah 
Gedung 
Tabel Baja Profil, Ir. Rudy Gunawan, Ir. Morisco. 
 
2. Beban yang bekerja : 
Pada perencanaan atap, beban yang bekerja adalah : 
Beban mati (D) 
Beban hidup (L) 
Beban angin (W) 
Kombinasi pembebanan pada atap adalah 1,2 D + 1,6 L + 0,8 W 
 
3.  Asumsi perletakan : 
Tumpuan sebelah kanan adalah Sendi. 
Tumpuan sebelah kiri adalah Roll. 
 
4.  Analisa struktur kuda-kuda menggunakan program SAP 2000 v14 
 
5.  Perencanaan dan perhitungan dimensi penampang kuda-kuda menggunakan 
metode LRFD berdasarkan SNI 03 – 1729 – 2015. 
a) Batang Tarik 
Tu ≤ 𝜙. Tn . . . . .(SNI 03 – 1729 – 2015) Pasal 10.1 
 
Berdasarkan kondisi leleh 
Tn = Ag . fy 
Keterangan : 
Ag = Luas penampang kotor profil (mm2) 
fy = Tegangan leleh material (MPa) 
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Berdasarkan kondisi fraktur 
Tn = Ae . fu 
Keterangan : 
Ae  = Luas penampang efektif (U . An) 
Fu  = Tegangan tarik putus (MPa) 
U  = Koefisien reduksi 
An  = Luas netto penampang (mm2) 
Dengan 𝜙 = Faktor tahanan 
Dalam perencanaan struktur metode LRFD ditentukan pada SNI 03 – 1729– 2015 
𝜙  = 0,90 untuk kondisi leleh 
𝜙  = 0,75 untuk kondisi fraktur 
SF =       
  
   
    . . . . . . (Aman) 
 
b) Batang Tekan 
Tu ≤ 𝜙. Tn . . . . .(SNI 03 – 1729 – 2015) Pasal 9.1 
Periksa Kelangsingan Penampang 
 
 
   
   
   
 
 
      
  
 
√
  
    
 
Keterangan : 
b  = Lebar baja profil (mm) 
t = Tebal profil (mm) 
k  = Faktor panjang tekuk 
L = Panjang batang profil (mm) 
r  = Jari-jari girasi 
E = Modulus elastisitas 
Fy = Tegangan leleh minimum (MPa) 
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Besarnya ω ditentukan oleh λc, yaitu : 
a. Untuk λc < 0,25 maka, ω = 1 
b. Untuk 0,25 < λc < 1,2 maka,      
    
          
 
c. Untuk λc > 1,2 maka,                
  
 
𝜙 Tn = 
             
 
 
     
  
   
       . . . . .  . . (Aman) 
 
Keterangan : 
Tn  = Tegangan Nominal 
Ag = Luas penampang kotor (mm2) 
Fy = Tegangan leleh minimum (MPa) 
𝜙 = 0,85 (faktor tahanan) 
 
c) Perhitungan Alat Sambung 
Alat sambung yang digunakan adalah baut, dimana didalam buku LRFD butir 6.2 
dijelaskan bahwa suatu baut yang memikul beban terfaktor harus memenuhi Ru ≤ 
𝜙 Rn, dengan besar Rn sebagai berikut : 
Tegangan tumpu penyambung. 
Rn = 𝜙 (2,4 . fu . d . t) 
Tegangan geser penyambung. 
Rn = n . r . fub. An 
Tegangan tarik penyambung. 
Rn = 0,75 . fub. An 
Keterangan : 
Rn = Kuat nominal baut 
fu  = Tegangan tarik putus (MPa) 
d = Diameter baut 
t = Tebal pelat sambung 
An = Luas netto penampang (mm2) 
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fub = Kuat tarik baut 
𝜙  = Faktor reduksi (0,75) 
r  = 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 
   0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 
n  = Jumlah bidang geser 
 
Dari 3 kondisi diambil Rn yang terkecil. 
Hitungan jumlah baut-mur : 
n = 
    
  
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2015 Pasal 13.14, besarnya jarak antar baut ditentukan 
sebagai berikut : 
a. 1,5 d ≤ S1 ≤ 3d atau (4t +100 mm) atau maksimal 200 mm 
b. 2,5 d ≤ S2 ≤ 7d atau 15 t atau maksimal 200 mm 
Keterangan : 
d  = Diameter alat sambung 
S2  = Jarak antar baut arah horizontal 
S1 = Jarak antar baut dengan tepi sambungan 
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2.6. Perencanaan Tangga 
 
1. Peraturan yang digunakan : 
a. SNI 2847 – 2013, Tata Cara Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan 
    Gedung. 
b. PPPURG 1987, Peraturan Pedoman Pembebanan Indonesia Untuk Rumah 
Gedung 
 
2. Beban yang bekerja : 
Pada perencanaan atap beban yang bekerja adalah : 
a. Beban mati (D) 
b. Beban hidup (L) 
c. Beban terfaktor (qu) dengan kombinasi pembebanan ( 1,2 D + 1,6 L ) 
 
3. Asumsi perletakan : 
a.  Tumpuan bawah adalah jepit 
b.  Tumpuan tengah adalah jepit 
c.  Tumpuan atas adalah jepit 
 
4.Analisa struktur tangga menggunakan program SAP 2000 v14 
 
a) Perencanaan tulangan lentur tangga dan bordes 
 
Mu    =  Momen terfaktor dari SAP 2000 v14 
Mn    =  
  
 
 
m       =  
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    √  
      
  
 
 
   
    
    
    
   
    dipakai  
   
 
 
     
   
   
    dipakai  
   
 
 
           
                
 
          
  
 
                 
Keterangan : 
Mu  = Momen terfaktor 
𝜙  = Faktor reduksi 
fy  = Mutu baja tulangan (MPa) 
fc’  = Mutu beton yang direncanakan (MPa) 
β1  = 0,85 (untuk fc’ ≤ 30 MPa) (SNI 2847 – 2013 Pasal 10.2.7.3) 
 b  = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan 
Rn  = Rasio momen nominal 
As  = Luas Tulangan Tarik 
b  = Lebar tangga dan bordes 
d  = Tebal efektif 
D  = Diameter tulangan ulir (deform) 
Ø  = Diameter tulangan polos 
 
b) Perencanaan pondasi tangga 
Kontrol tegangan tanah 
     
  
  
 
         ⁄    
                
  
 
   
  
 
 ⁄     
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                            ……………………….AMAN 
 
Perencanaan Tulangan Lentur Pondasi 
 
      ⁄      
  
    
  
 
 
   
  
         
 
       
         
  
    
   
       
    
 
   
         
 
 
 
   
    
   
  
 
         
  
    
 
 
    
   
 
 
    √  
      
  
 
 
   
    
    
    
   
    dipakai  
   
 
 
     
   
   
    dipakai  
   
 
 
           
                
 
          
  
 
Keterangan : 
Mu  = Momen terfaktor 
𝜙 = Faktor reduksi 
fy  = Mutu baja tulangan (MPa) 
fc’  = Mutu beton yang direncanakan (MPa) 
β1  = 0,85 (untuk fc’ ≤ 30 MPa) (SNI 2847 – 2013 Pasal 10.2.7.3) 
 b = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan 
Rn = Rasio momen nominal 
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As  = Luas tulangan tarik 
A  = Luas penampang footplate 
B = Lebar footplat 
b = Lebar pondasi 
d = Tebal efektif pelat pondasi 
P = Beban aksial 
M  = Beban momen 
  = Tegangan tanah 
 
2.7. Perencanaan Pelat Lantai dan Pelat Atap 
1. Peraturan yang digunakan untuk perencanaan pelat lantai dan pelat atap 
adalah: 
SNI 2847 – 2013, Tata Cara Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan 
    Gedung. 
PPPURG 1987, Peraturan Pedoman Pembebanan Indonesia Untuk Rumah 
Gedung 
 
2. Beban yang bekerja 
Pada perencanaan pelat lantai dan pelat atap beban yang bekerja adalah : 
Beban mati (qD) 
Beban hidup (qL) 
Beban terfaktor (qu) dengan kombinasi pembebanan (1,2 qD + 1,6 qL) 
3. Asumsi perletakan adalah jepit elastis 
 
a) Hitungan momen pada tipe pelat lantai dan pelat atap 
 
    
  
  
 
 
Mlx = 0,001.qu.Lx2.x 
Mly = 0,001.qu.Lx2.x 
Mtx = -0,001.qu.Lx2.x 
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Mty = -0,001.qu.Lx2.x 
 
b) Hitungan tulangan pelat lantai dan pelat atap 
 
Mu = Momen terfaktor diperoleh dari hitungan Mlx, Mly, Mtx, dan Mty 
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    dipakai  
   
 
 
     
   
   
    dipakai  
   
 
 
           
                
 
          
  
 
                 
Keterangan : 
Mu  = Momen terfaktor 
𝜙  = Faktor reduksi 
fy  = Mutu baja tulangan 
fc’  = Mutu beton yang direncanakan 
β1  = 0,85 (untuk fc’ ≤ 30 MPa) (SNI 2847 – 2013 Pasal 10.2.7.3) 
 b  = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan 
As  = Luas Tulangan Tarik 
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b = Lebar tinjauan pelat lantai dan atap 
h = Tebal total pelat 
p  = Tebal selimut beton 
dx  = Tebal efektif arah x 
dy  = Tebal efektif arah y 
Mlx  = Momen lapangan arah x 
Mly  = Momen lapangan arah y 
Mtx  = Momen tumpuan arah x 
Mty  = Momen tumpuan arah y 
Lx  = Bentang terpendek pada pelat 
Ly  = Bentang terpanjang pada pelat 
 
2.8. Perencanaan Portal 
 
1. Peraturan yang digunakan untuk perencanaan portal adalah: 
SNI 2847 – 2013, Tata Cara Perencanaan Struktur Beton Untuk  Bangunan   
Gedung. 
PPPURG 1987, Peraturan Pedoman Pembebanan Indonesia Untuk Rumah 
Gedung 
Beban yang bekerja pada portal adalah : 
Beban mati (D) 
Beban hidup (L) 
Beban reaksi (R) 
Dengan kombinasi pembebanan 1,2D + 1,6L + 1R menurut SNI 2847-2013 
3.  Analisa struktur pada perencanaan portal ini menggunakan program SAP 
2000 
Jepit pada kaki portal 
Bebas pada titik yang lain 
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a) Perencanaan balok anak, balok induk, sloof dan ring balok 
 
Hitungan tulangan lentur 
Mu = Momen diperoleh dari SAP 2000 v 14 
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    dipakai  
   
 
 
     
   
   
    dipakai  
   
 
 
           
             
 
 ⁄     
  
                     
  
          
 
           
 
 ⁄     
  
                     
 
 ⁄   
        …………………………………… OK 
   
                      
   
 
Dengan ketentuan : 
S > 25 mm ( pakai 1 lapis ) 
S < 25 mm ( pakai 2 lapis ) 
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Keterangan : 
Mu  = Momen terfaktor 
𝜙 = Faktor reduksi 
Fy = Mutu baja tulangan (MPa) 
fc’ = Mutu beton yang direncanakan (MPa) 
β1 = 0,85 (untuk fc’ ≤ 30 MPa) (SNI 2847 – 2013 Pasal 10.2.7.3) 
 b  = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan 
Rn  = Rasio momen nominal 
As = Luas Tulangan Tarik 
b = Lebar penampang beton 
d = Tinggi efektif penampang beton 
p  = Tebal selimut beton 
D  = Diameter tulangan ulir (deform) 
Ø  = Diameter tulangan polos 
S  = Kontrol spasi 
 
Hitungan tulangan geser 
Vu = Gaya geser terfaktor diperoleh dari SAP 2000 v 14 
     
 
 
√       
𝜙 Vc = 0,75 . Vc 
Lalu cek kondisi kebutuhan tulangan geser pada tabel dibawah ini : 
Tabel 2.6. Kondisi Kebutuhan Tulangan Geser 
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Keterangan : 
Vu = Gaya geser terfaktor pada penampang 
Vc  = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton 
Vs = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser 
Av = Luas tulangan geser yang berada dalam rentang s 
fc'  = Mutu beton yang direncanakan 
b  = Lebar penampang 
d  = Tinggi efektif penampang 
 
b) Hitungan Tulangan Kolom 
        
  
  
 
       
   
      
    
                  
   
      
    
               
       
          
  
 
 
Bila kondisi ”Tension Failure” (Pnperlu  < Pnb) (Keruntuhan Tarik), maka: 
     
         
 
    
 
  
         
 
Bila kondisi”Compression Failure” (Pnperlu >Pnb) (Keruntuhan Tekan), 
maka: 
     
      
 
 
         
  
       
     
  
     
 
Ast = As + As’ 
Syarat Tulangan :                      
Sehingga As = As’ 
     
   
 
 
As tulangan           
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As ada =              
As ada > As ……………………………………OK 
   
                      
   
 
Dengan ketentuan : (SNI 2847 – 2013) Pasal 7.6 
S > 25 mm ( pakai 1 lapis ) 
S < 25 mm ( pakai 2 lapis ) 
 
Keterangan : 
fc'  = Mutu beton yang direncanakan (MPa) 
fy  = Mutu baja tulangan (MPa) 
Pu  = Beban aksial 
Mu = Beban momen 
b  = Lebar penampang beton 
d = Lebar efektif penampang beton 
p  = Tebal selimut beton 
S  = Kontrol spasi tulangan 
D = Diameter tulangan ulir (deform) 
Ø = Diameter tulangan polos 
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2.9.Perencanaan Pondasi 
1. Peraturan yang digunakan untuk perencanaan pondasi adalah: 
SNI 2847 – 2013, Tata Cara Perencanaan Struktur Beton Untuk Bangunan 
   Gedung.  
PPPURG 1987, Peraturan Pedoman Pembebanan Indonesia Untuk Rumah 
Gedung 
2. Beban yang diterima pondasi adalah : 
Beban aksial (Pu) 
Beban momen (Mu) 
 
a) Kontrol tegangan tanah yang timbul pada pondasi : 
   
  
  
 
     ⁄    
                            ……………………………………………AMAN 
                 
 
  
 
  
   
              ………………… OK 
                  
 
  
 
  
   
  ………………………………..  OK 
 
b) Tinjauan geser satu arah 
    
  
  
 
   
   
 
Vu = ½ (L-(C1+2d) . B . σu 
Vc = 
 
 
√    B d 
Vn = Vc + Vs 
Ø Vn = Ø . Vn 
 
Bila tidak diperlukan tulangan geser maka harus memenuhi, Ø Vn > Vu 
Persyaratan ketebalan pondasi telapak dimana tidak diperlukan tulangan geser 
    
   
 √     
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Keterangan : 
Nu  = Beban aksial terfaktor 
Mu  = Beban momen terfaktor 
Vu  = Gaya geser berfaktor pada penampang kritis, jarak d dari sisi luar kolom 
Vc = Kekuatan geser nominal yang disumbangkan beton 
Vn = Kekuatan geser nominal 
B  = Lebar pondasi footplate arah x 
L  = Lebar pondasi footplate arah y 
C1  = Dimensi kolom arah x 
C2 = Dimensi kolom arah y 
d  = Tebal efektif footplate 
fc’  = Mutu beton yang disyaratkan (MPa) 
Bila diperlukan tulangan geser (Vu > Ø Vn), maka : 
         
  
 
    
      
       
       
 
Dimana : 
Av = Luas tegangan geser (mm2) 
fy  = tegangan leleh tulangan yang disyaratkan (MPa) 
α = Sudut antara tulangan miring dengan sumbu mendatar 
 
c) Tinjauan geser dua arah 
    
  
  
 
   
   
 
Vu = (B-(C2+d)) . (L-(C1+d) . σu 
βc  =       , Untuk C2 < C1 
bo  = 2 (C1+C2+2d)  
   (  
 
  
)  
 
 
 √         
       
√   
 
      
Vn = Vc + Vs 
Ø Vn = Ø . Vn 
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Ø Vn > Vu (maka tidak diperlukan tulangan geser) 
Keterangan : 
βc = Perbandingan antara sisi kolom terpanjang dan sisi kolom terpendek 
bo = Keliling dari penampang yang terdapat tegangan geser. 
d   = Tinggi efektif dari pelat pondasi telapak 
 
d) Hitungan tulangan lentur 
 
l = ½ (L-C1) 
        
    
 
 
Lalu merencanakan : 
D  = Diameter tulangan yang akan digunakan 
s  = Jarak antar tulangan 
As = (¼ . π . D2 . B) / s 
T  = As . fy 
A = T/(0,85 . fc’ . B) 
ØMn = Ø T (d – a/2) 
Persyaratan : ØMn > Mu………………………………………… (OK) 
